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Primärenergetischer Vergleich 
Zielsetzung: Versorgung eines Prozesswärmebedarfs 
Modellgestützte Auslegung von BHKW und Adsorptionswärmespeicher 
Funktionsprinzip Adsorptionswärmespeicher 
Ihr QR-Code in 300dpi Druckauflösung
generiert mit dem Euroweb QR Code Generator
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Zusammenfassung Ausblick 
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Prozess- 
wärmebedarf 
Abwärme BHKW 
Benötigte 
Speicher- 
kapazität 
Annahmen: 
• Kondensationswärme QK  im Prozess genutzt (außer bei TK = 20C) 
• Verdampfungswärme QV vom Prozess aus Abwärme zur Verfügung gestellt 
• Kesselwirkungsgrad: 90%  
• PCM-Speicherwirkungsgrad: 86,9% (Mehling 2009) 
 
• Dynamische Modellierung (Modelica) von 
BHKW, Adsorptionswärmespeicher und 
Wärmesenken 
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aus Beispiel- 
prozess Brauerei 
Effiziente 
Energieversorgung: 
kleines BHKW mit  
hoher Laufzeit 
• Adsorptionswärmespeicher für Brauereiprozess umsetzbar 
• Primärenergiebedarf durch dynamische Modellierung bestimmt 
• Primärenergieeffiziente Fälle für Systeme mit Adsorptions-
wärmespeicher identifiziert 
• Verbesserung des Speichers  
(derzeit: Prototyp mit niedrigem 
Wirkungsgrad) 
• Variation des Lastfalls 
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Vorteile:  
• Hohe Speicherdichte 
• geringe Verluste 
• Wärmepumpeneffekt 
Herausforderungen: 
• Wärmereservoir für Kondensation und  
Verdampfung notwendig 
• Einfluss Kondensations- und Verdampfungs-
temperatur auf Speicherdichte und Leistung 
Ansatz: Adsorptions- 
wärmespeicher 
(AWS) zur 
Bedarfsglättung  
• TK und TV von 20 bis 90C variiert 
• Niedertemperatur-Wärme des BHKW QNT, BHKW 
im Verhältnis zu Prozesswärmebedarf QProzess 
variiert 
 Speichergröße und Primärenergiebedarf PEAWS  
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• Stoff- und Wärmeübergänge im Adsorptionswärme-
speicher mit experimentellen Daten kalibriert (ab 50min) 
Gute Übereinstimmung der Leistungen 
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Wärmeverhältnis QNT, BHKW zu QProzess 
BHKW und AWS vs. BHKW und Kessel 
Einsparung 
 
Mehrverbrauch 
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Wärmeverhältnis QNT, BHKW zu QProzess 
BHKW und AWS vs. BHKW und PCM-Speicher 
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Mehrverbrauch 
TV = 60C 
Auslegungspunkt 
TK steigt 
Wärme geht 
verloren 
BHKW-Größe ändert sich 
Prüfstandsaufbau 
• Primärenergieeinsparung im Vergleich zum 
 System mit Kessel bis zu 20% 
 System mit PCM-Speicher bis zu 10% 
Ergebnis: 
• AWS-Wirkungsgrad: 61-65% 
• Primärenergieeinsparung bis zu 20% 
• Primärenergieeinsparung größer mit 
• fallender Kondensationstemperatur TK 
• Wärmeverhältnis QNT, BHKW zu QProzess  nahe Auslegungspunkt 
Randbedingung Prozess: 
Diskontinuierlicher 
Wärmebedarf  
(Batchprozess) 
Prozesswärmebedarf 
und zeitliche Struktur 
aus Beispielprozess 
Brauerei 
Modellgestützte 
Auslegung von BHKW 
und Adsorptions-
wärmespeicher  
 
Vergleich Primärenergie-
bedarf mit Referenz-
systemen: Kessel und 
PCM-Speicher 
Vorgehen: 
 
Gemessene Leistung in W 
Simulierte Leistung in W 
Ermittlung des Primärenergiebedarfs       
